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(57) Abstract: The invention concerns a locking device, a geared driving unit comprising such a locking device, and method for 
making such a geared driving unit, the locking device serving to lock the rotational movement of a shaft (14) relative to a housing 
(16) of the geared driving unit (10), and comprising a first rotary locking element (32) and a second locking element (34) mobile 
relative to the first locking element (32) by means of an electromagnet (44) and at least one return element (42), the locking elements 
(32, 34), when they are in locking position, being capable of axially interlocked by form-closure, and the locking device (30) being 
in the form of a separate stand-alone structural unit (31) which can be mounted as a unit (31) on one side on the housing (16) and on 
the other side on the shaft (14). 

[Fortsetzung aufder nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Sperrvorrichtung, sowie Getriebe-Antriebseinheit beinhaltend eine solche Sperrvorrichtung, sowie Ver- 
fahren zum Herstellen einer solchen Getriebe-Antriebseinheit zum Sperren einer Drehbewegung einer Welle (14) gegeniiber einem 
Gehause (16) der Getriebe-Antriebseinheit (10), mit einem ersten, drehbaren Sperrelement (32) und einem zweiten Sperrelement 
(34), das mittels mindestens einem Elektromagneten (44) und mindestens einem Ruckstellelement (42) verschiebbar gegeniiber dem 
ersten Sperrelement (32) ist, wobei die Sperrelemente (32, 34) im Sperrzustand in Axialrichtung formschliissig ineinander greifen 
und die Sperrvorrichtung (30) als separate, eigenstandige Baueinheit (31) ausgebildet ist, die als eine Einheit (31) einerseits an das 
Gehause (16) und andererseits auf die Welle (14) montierbar ist. 
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Speirvorrichtung, sowie Getriebe-Antriebseinheit beinhaltend eine solche Sperrvorrich- 
tung, sowie Verfahren zum Herstellen einer solchen Getriebe- Antriebseinheit 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Sperrvorrichtung mit zwei verschiebbar zueinander angeord- 
neten Sperrelementen, sowie eine Getriebe-Antriebseinheit beinhaltend eine solche 
Sperrvorrichtung und ein Verfahren zum Herstellen einer solchen Getriebe- 
Antriebseinheit nach der Gattung der unabhangigen Anspriiche. 

Mit der EP 1 320 175 A2 ist eine Antriebs- und/oder Abbremsvorrichtung bekannt ge- 
worden, bei der eine Bremseinheit innerhalb eines Gehauses angeordnet ist, das einen E- 
lektromotor umschlieBt. Die Bremseinheit weist eine Bremsscheiben und einen Brems- 
korper auf, die elektromagnetisch reibschliissig gegeneinander anpressbar sind. Dabei ist 
der Bremskorper drehfest und axial fixiert mit dem Gehause des Elektromotors verbun- 
den, wahrend die Bremsscheibe axial verschiebbar auf der drehbar gelagerten Ankerwelle 
des Elektromotors angeordnet ist. 

Eine derart ausgestaltete Bremsvorrichtung hat den Nachteil, dass bei der Montage der 
Antriebseinheit viele Toleranzen ausgeglichen werden mussen, da beim Zusammenbau 
der Bremskorper direkt am Gehause und die Bremsscheibe auf der Ankerwelle vormon- 
tiert werden, und erst anschlieBend zusammengebaut und zueinander justiert werden. Au- 
Berdem ist der Reibschluss zwischen den beiden Bremsscheiben sehr anfallig gegenuber 
VerschleiB und auBeren Einflussen wie Schmutz, Kohlestaub, Fett und Erschutterungen, 
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weshalb in der EP 1 320 175 Al das Gehause des Elektromotors auch wasser-, luft- und 
staubdicht abgeschlossen sein muss. 

Vorteile der Erfindung 

5 

Die erfindungsgemaBe Getriebe-Antriebseinheit, und die darin angeordneten Sperrvor- 
richtung, sowie das Verfahren zur Herstellung einer solchen Getriebe-Antriebseinheit ha- 
ben den Vorteil, dass durch die Ausbildung der Sperrvorrichtung als eigenstandiges, 
komplett montierbares Modul der Montageaufwand fur eine solche Getriebe- 

1 0 Antriebseinheit deutlich reduziert wird. Dabei ist keine hohe Montagegenauigkeit des 

Mitnehmers auf der Welle gegenuber der Sperrvorrichtung und keine hohe Positionsge- 
nauigkeit der Sperrvorrichtung im Gehause der Getriebe-Antriebseinheit erforderlich. Die 
axialen Toleranzen (Luftspalt) zwischen den Sperrelementen kann bei der separaten Her- 
stellung und unabhangigen Funktionsprufung der Sperrvorrichtung mit deutlich weniger 

1 5 Aufwand eingehalten werden. Durch die Ausbildung eines axialen Formschlusses zwi- 

schen den beiden Sperrelementen ist die Sperrvorrichtung viel unempfindlicher gegen- 
uber Schmutz und Fett. Durch den minimalen VerschleiB, bzw. Abrieb der Sperrelemente 
erhoht sich die Lebensdauer und die Dauerbelastbarkeit der Sperrvorrichtung. Aufgrund 
der Ausbildung des axialen Formschlusses zwischen den beiden Sperrelementen, bei- 

2 0 spielsweise in Form einer axialen Verzahnung, eignet sich die Sperrvorrichtung auch fur 

dem Einsatz im Kraftfahrzeug, bei dem erhohte Schwingungs- und Schiittelbelastungen 
auftreten. Im Gegensatz zu der Anordnung von Bremsscheiben, ist unserer Erfindung un- 
empfindlich gegenuber einer Resonanzfrequenz des Feder-Masse-Systems, die durch die 
Schwingungen im Fahrzeug angeregt wird. 

25 

Wird der Formschluss zwischen den Sperrelementen durch radial angeordnete Rillen mit 
darin eingreifenden Zahnen gebildet, kann das Drehmoment des Antriebs sehr wirkungs- 
voll und zuverlassig unter minimaler Beeinflussung der Umgebungsbedingungen blo- 
ckiert werden. Durch den Formschluss wird hierbei zuverlassig ein Schlupf und ein Ab- 

3 0 rieb zwischen den Sperrelementen auch in Gegenwart von Schwingungsanregung oder 

Feuchtigkeit oder Kohlestaub verhindert. 
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Zur Herstellung der separat montierbaren Sperrvorrichtung ist es besonders giinstig, die 
beiden Sperrelemente mit dem Elektromagnet und dem Ruckstellelement innerhalb eines 
Sperrengehauses zu montieren, das dann wiederum einfach in das Gehause der Getriebe- 
Antriebseinheit montiert werden kann. Das Sperrengehause nimmt dabei die auf die 
5 Sperrvorrichtung einwirkenden Krafte auf und leitete sie an der Gehause der Getriebe- 

Antriebseinheit ab. Gleichzeitig schutzt das Sperrengehause, wenn es bspw. naherungs- 
weise geschlossen ausgebildet ist, die Sperrelemente vor Schmutz. 

Zur einfachen, toleranzunempfindlichen Montage der Sperrvorrichtung auf die Antriebs- 
1 0 welle weist das erste Sperrelement an einem zentralen Durchbruch radiale Aussparungen 

auf, in die bei der Montage entsprechende radiale Fortsatze der Antriebswelle eingreifen. 
Hierdurch ist ein toleranzunempfindlicher Formschluss geschaffen, der das Antriebsmo- 
ment auf das erste Sperrelement ubertragt und gleichzeitig ein Axialspiel zwischen An- 
triebswelle und Sperrvorrichtung zulasst. Besonders einfach wird der Formschluss mittels 
1 5 einer AuBenverzahnung auf der Antriebswelle erzielt, die in eine entsprechende Innen- 

verzahnung des ersten Sperrelements eingreift. 

Vorteilhaft ist es, die Sperrvorrichtung derart zu betreiben, dass wahrend des Betriebszu- 
stands der mindestens eine Elektromagnet aktiviert wird, so dass dieser das zweite Sperr- 

2 0 element axial vom ersten Sperrelement entgegen einer Ruckstellkraft entfernt halt. Da- 

durch kann sich die Antriebswelle im bestromten Zustand des Elektromagneten ungestort 
drehen. Im deaktivierten Zustand des Elektromagneten (unbestromt) wird dann das zwei- 
te Sperrelement aufgrund der Anpresskraft des Riickstellelements gegen das erste Sperr- 
element gepresst, urn die Drehbewegung im Sperrzustand zu blockieren. 

25 

Damit sich im Drehzustand die beiden, in dem Sperrengehause angeordneten, Sperrele- 
mente axial nicht beruhren, weist das Sperrengehause mindestens einen axialen Anschlag 
auf, an dem sich das drehbare erste Sperrelement axial abstutzt. 

3 0 Von Vorteil ist es, wenn das Sperrengehause eine Anlaufscheibe aufweist, an dessen bei- 

den axialen Stirnflachen sich das drehbare erste Sperrelement mit axialen Fortsatzen ab- 
stiitzt. Die stegformige ausgebildeten axiale Fortsatze weisen Gegenanschlage auf, die 
teilweise, oder vollstandig tangential umlaufend ausgebildet sind. Dabei ist unter gerin- 
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gen Reibungsverlusten gewahrleistet, dass das bewegliche Sperrelement im Drehzustand 
nicht axial in das zweite, mit dem Elektromagneten verbundenen Sperrelement greift. 

Zur einfachen Montage sind die axialen Fortsatze bspw. als Rast- oder Klipshaken ausge- 
5 bildet. Alternativ kann der Gegenanschlag nach dem Einfiihren der radialen Fortsatze 

durch die zentrale Aussparung der Anlaufscheibe mittels Sicherungselementen oder radi- 
aler Materialumformung gebildet werden. 

Sind die elektrischen Kontakte des Elektromagneten als Federelemente ausgebildet, die 
1 0 sich axial an dessen Stirnseite erstrecken, wird die Montage vereinfacht, da dann ein 

blinder Fugevorgang angewendet werden kann. Die Federelemente werden im Elektro- 
magneten befestigt und weisen eine fur die Stromubertragung geeignete Kontaktoberfla- 
che auf. 

1 5 Besonders einfach kann das zweite, mit dem Elektromagneten verbundene Sperrelement 

axial gefuhrt werden, indem dieses axiale Ausformungen aufweist, die in entsprechende 
Gegenausformungen eines Spulentragers des Elektromagneten eingreifen. Dadurch sind 
keine zusatzlichen Bauteile notwendig, da die axialen Fuhrungs-, bzw. Gegenfuhrungs- 
elemente jeweils einstuckig an das zweite Sperrelement, bzw. die Halterung des Elektro- 

2 0 magneten angeformt werden kann. 

Werden die Flachen der beiden Sperrelemente, die den Formschluss bilden zumindest 
teilweise aus einem elastischen Material, wie Kunststoff, insbesondere einem Elastomer 
ausgebildet, kann die Gerauschbildung bei einem Durchrutschen der beiden Sperrelemen- 
25 te gegeneinander in einem Notbetriebsfall deutlich reduziert werden. 

Wird die Sperrvorrichtung als vormontierte separate Baueinheit in das Gehause der Ge- 
triebe-Antriebseinheit eingebaut, ist es von Vorteil, wenn die Sperrvorrichtung axial an 
einem der im Gehause angeordneten Walzlager anliegt, dessen Innenring die Antriebs- 

3 0 welle aufhimmt. Vorzugsweise ist hierzu auf der Antriebswelle drehfest ein Mitnehmer 

befestigt, der von dem als Loslager ausgebildeten Walzlager aufgenommen wird, urn ein 
auftretendes Axialspiel, bspw. verursacht durch Temperaturbeanspruchung oder Monta- 
getoleranzen, auszugleichen. 
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In einer bevorzugten Ausfiihrung ist das Walzlager fest an der Sperrvorrichtung angeord- 
net, bspw. in das Sperrengehause eingepresst, so dass ein zusatzlicher Montageschritt fiir 
das Walzlager entfallt. 

5 Stutzt sich das erste Sperrelement unmittelbar an dem, mit der Welle umdrehenden, In- 

nenring ab, konnen die Reibungsverluste im Drehbetrieb zwischen dem ersten Sperrele- 
ment und dem Innenring eliminiert oder minimiert werden. Ist hierbei das Walzlager fest 
mit dem Sperrengehause verbunden, bildet der Innenring einen mitdrehenden axialen An- 
schlag fiir das erste Sperrelement. 

10 

Um eine gegenseitige Beruhrung der beiden Sperrelemente zu vermeiden, stutzt sich das 
erste drehbare Sperrelement der auf der gegenuberliegenden axialen Seite an der An- 
triebswelle ab. Hierzu weist der Mitnehmer einen radialen Vorsprung auf, an dem sich 
das erste Sperrelement nach dem Einfuhren des Mitnehmers in die Sperrvorrichtung axial 
1 5 abstiitzt. 



Fiir die Schiittel- und Schwingbeanspruchung im Kraftfahrzeug ist es von Vorteil, wenn 
das erste Sperrelement vorgespannt gegen den Innenring des Walzlagers gepresst wird. 
Hierzu ist zwischen dem ersten Sperrelement und zumindest einem der beiden Anschlage 
2 0 (Innenring oder radialer Bund des Mitnehmer) ein elastisches Element angeordnet, das 

eine Langsbewegung der Antriebswelle gegeniiber der im Gehause befestigten Sperrvor- 
richtung kompensiert. 



Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgemaBen Getriebe- 
2 5 Antriebseinheit hat den Vorteil, dass aufgrund der separaten Ausbildung der Sperrvor- 

richtung mit den beiden Sperrelementen ohne hohe Toleranzanforderungen einfach in das 
Gehause und auf die Antriebswelle montiert werden kann. Dazu wird die Antriebswelle 
einerseits in dem als Loslager ausgebildeten Walzlager aufgenommen, und andererseits 
ein Formschluss mit dem ersten Sperrelement zur Drehmomentubertragung hergestellt. 

30 

Die Montage der Sperrvorrichtung in das Gehause der Antriebseinheit erfolgt besonders 
gunstig durch Einpressen und anschlieBender Axialsicherung mittels Materialumformung. 
Die axiale Positionierung der Sperrvorrichtung ist dabei unkritisch, da der Abstand der 
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beiden Sperrelemente durch die Anschlage des Sperrengehause, bzw. der Antriebswelle 
justiert werden. 

In einem bevorzugten Fertigungsverfahren erfolgt eine axiale Positionierung des ersten 
drehbaren Steuerelements gegenxiber dem zweiten Sperrelement, indem bei der Montage 
der Welle mit dem Mitnehmer dieser das erste Sperrelement axial federnd gegen den An- 
schlag des Sperrengehauses oder des Gehauses presst. Durch die Wahl der Federkonstan- 
te des elastischen Elements kann die Vorspannkraft entsprechend der gewunschten An- 
wendung (Schwingungsbelastung) vorgegeben werden. 

Durch die komplette Vormontage der Sperrvorrichtung mit den beidem Sperrelementen, 
den Elektromagneten und dem mindestens einen Ruckstellelement kann diese als separa- 
te Baueinheit ausgebildete Sperrvorrichtung von einem Lieferanten unabhangig gefertigt 
und auf deren Funktion und Leistungsaufiiahme iiberpriift werden. Dadurch wird die 
Montage und die Funktionspriifung der Getriebe-Antriebseinheit wesentlich vereinfacht. 

Zeichnungen 

In den Zeichnungen sind verschiedene Ausfiihrungsbeispiele einer erfindungsgemaBen 
Sperrvorrichtung sowie einer Getriebe-Antriebseinheit dargestellt und in der nachfolgen- 
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen 

Figur 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemafle in eine Getriebe-Antriebseinheit 

eingebaute Sperrvorrichtung, 
Figur 2 eine axiale Ansicht der Sperrvorrichtung aus Figur 1, 
Figur 3 einen Schnitt durch die Sperrvorrichtung aus Figur 2 gemaB III-III 
Figur 4 einen Schnitt durch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel im eingebauten Zustand 

und 

Figur 5 eine weitere Variation der Ausfiihrung gemaB Figur 4. 
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In Figur 1 ist eine Getriebe-Antriebseinheit 10 dargestellt, bei der ein Elektromotor 12 
mit einer Antriebswelle 14 innerhalb eines Gehauses 16 der Getriebe-Antriebseinheit 10 
angeordnet ist. Die Antriebswelle 14 ist mittels eines Walzlagers 18 und/oder eines Gleit- 
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lagers 20 gelagert und weist eine Schnecke 24 auf, die bspw. uber ein Schneckenrad 22 
mit einem nicht dargestellten Stellglied eines beweglichen Teils im Kraftfahrzeug zu- 
sammenwirkt. Um die Antriebswelle 14 gegeniiber dem Gehause 16 zu blockieren, ist im 
Gehause 16 eine Sperrvorrichtung 30 angeordnet, die ein erstes Sperrelement 32 und ein 
5 zweites Sperrelement 34 aufweist. Das erste Sperrelement 32 greift formschlussig in ei- 

nen Mitnehmer 66, der drehfest auf der Ankerwelle 14 angeordnet ist. Das zweite Sperr- 
element 34 hingegen ist drehfest mit dem Gehause 16 verbunden. Im Sperrzustand (wie 
in Fig. 1 darstellt) greift das erste Sperrelement 32 formschlussig in das zweite Sperrele- 
ment 34, wodurch eine Drehung der Antriebswelle 14 verhindert wird. Hierzu weisen die 

1 0 beiden Sperrelemente 32, 34 radial verlaufende Rillen 82 und Erhohungen 84 auf, die 

entsprechend einer axialen Verzahnung 85 mittels mindestens einem federnden Riick- 
stellelement 42 ineinander gepresst werden. Im Ausfuhrungsbeispiel sind die formschlus- 
sig ineinander greifende Flachen der Sperrelemente 32, 34 unter einem Winkel von klei- 
ner, bzw. groBer als 90° gegeniiber der Welle 14 angeordnet. Das zweite Sperrelement 34 

1 5 ist mit einem Elektromagneten 44 wirkverbunden, der in bestromten Zustand des zweite 

Sperrelement 34 entgegen der Federkraft des Rxickstellelement 42 axial vom ersten 
Sperrelement 32 wegzieht, derart, dass sich der axiale Formschluss 85 lost und sich die 
beiden Sperrelemente 32 und 34 beriihrungslos gegeneinander verdrehen lassen. Der E- 
lektromagnet 44 ist in einem Spulentrager 46 gelagert, der einerseits drehfest mit dem 

2 0 Gehause 16 verbunden ist und andererseits axiale Fuhrungselemente 78 aufweist, die mit 

entsprechenden axialen Gegenfuhrungen 80 des zweiten Sperrelements 34 zusammen- 
wirken. Dadurch ist gewahrleistet, dass beim Anlegen eines Stroms an den Elektromag- 
neten 44 sich die Sperrvorrichtung 30 im Drehzustand befindet, wohingegen der stromlo- 
se Zustand dem Sperrzustand entspricht. ErfindungsgemaB bildet die Sperrvorrichtung 30 

2 5 eine separate vormontierte Baueinheit 3 1 , die zumindest die beiden Sperrelement 32, 34 

und den Elektromagneten 44 umfasst. In Figur 1 sind diese in einem Sperrengehause 52 
der Sperrvorrichtung 30 angeordnet, wobei das Sperrengehause 52 axial in das Gehause 
16 eingepresst und gegen ein Verschieben gesichert ist. 

3 0 Figur 2 zeigt eine Ansicht der separat ausgebildeten Sperrvorrichtung 30 in Axialrichtung 

vor dem Einbau in die Getriebe-Antriebseinheit 10. Die beiden Sperrelemente 32 und 34, 
sowie der Elektromagnet 44 sind in dem Sperrengehause 52 angeordnet. Das Sperrenge- 
hause 52 ist zylinderformig ausgebildet und weist an seinem Umfang radiale Rastelemen- 
te 54 auf, die sich beim Einbau in das Gehause 16 an diesem festkrallen. Am Umfang des 
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Sperrengehauses 52 ist als elektrische Kontaktierung 56 des Elektromagneten 44 ein Ste- 
ckerelement 58 angeordnet, das unabhangig vom Motorstrom des Elektromotors 12 
bestromt werden kann. Die Stirnseite des Sperrengehauses 52 ist als Anlaufscheibe 60 
ausgebildet, an der sich das erste Sperrelement 32 iiber axiale Fortsatze 62 axial abstiitzt. 
5 Das erste Sperrelement 32 ist als Scheibe mit einer zentralen Offiiung 64 ausgebildet, die 

formschlussig in einen Mitnehmer 66 eingreift. Der Formschluss wird im Ausfuhrungs- 
beispiel durch eine Innenverzahnung 68 des ersten Sperrelemente 32 gebildet, die axial 
auf eine AuBenverzahnung 70 des Mitnehmers 66 aufgeschoben wird. Bei der Montage 
der Getriebe-Antriebseinheit 10 wird hierbei der Mitnehmer 66 zuerst drehfest auf die 
1 0 Antriebswelle 14 befestigt, und anschlieBend die Antriebswelle 14 mit dem Mitnehmer 

66 axial in die Offiiung 64 der Sperrvorrichtung 30 eingeschoben. Da das erste Sperrele- 
ment 32 innerhalb des Sperrengehauses 52 axial abgestutzt wird, ist die axiale Positionie- 
rung der Antriebswelle zur Sperrvorrichtung 30 toleranzunempfindlich. 

1 5 Figur 3 zeigt einen Schnitt gemaB III-III der Sperrvorrichtung 30 in Figur 2, wobei zur 

Veranschaulichung der Mitnehmer 66 ohne Antriebswelle 14 im formschlxissigen Eingriff 
mit dem ersten Sperrelement 32 dargestellt ist. Das erste Sperrelement 32 weist an seiner 
zentralen Offiiung 64 eine Hulse 72 auf, an der die Innenverzahnung 68 angeformt ist. 
Zur axialen Abstutzung gegenuber der Innenwand der Anlaufscheibe 60 weist das Sperr- 

2 0 element 32 als axiale Fortsatze 62 einen umlaufenden Steg 63 auf, der sich an dem dreh- 

festen Anschlag 74, der durch die Innenwand der Anlaufscheibe 60 gebildet wird, ab- 
stiitzt. Zur Abstutzung bezuglich des Elektromagneten 44 weist das erste Sperrelement 32 
weitere axiale Fortsatze 62 auf, die als Rasthaken 61 ausgebildet sind und durch die zent- 
rale Offiiung 64 der Anlaufscheibe 60 hindurch, an der - einen weiteren Anschlag 74 bil- 

2 5 denden - AuBenwand der Anlaufscheibe 60 anliegen. Die Rasthaken 61 sind gegenuber 

der Hulse 72 freigespart, damit sie flexibel durch die Offiiung 64 eingeschoben werden 
konnen und anschlieBend sicher einrasten. Auf diese Weise ist das erste Sperrelement 32 
auf einfache Weise zuverlassig gegen eine axiale Verschiebung innerhalb des Sperrenge- 
hauses 52 gesichert. In einer alternativen nicht dargestellten Ausfuhrung stutzten sich die 

3 0 axialen Fortatze 62 mittels Materialumformung an der AuBenseite der Anlaufscheibe 60 

ab oder die axialen Fortsatze 62 sind als Dom ausgebildet, der sich mittels eines Klemm- 
rings an der Anlaufscheibe 60 abstiitzt. 



WO 2006/058803 PCT/EP2005/055001 



Der Elektromagnet 44 ist auf dem Spulentrager 46 angeordnet, der gleichzeitig ein Teil 
des Sperrengehauses 52 bildet. Das zweite Sperrelement 34 ist iiber axiale Fiihrungsele- 
mente 78 drehfest im Sperrengehause 52 angeordnet, wobei die Fuhrungselemente 78 mit 
entsprechenden Gegenelementen 80 des Sperrengehauses 52 zusammenwirken. Im Sperr- 
5 zustand wird das als Scheibe ausgebildete zweite Sperrelement 34 durch das Riickstell- 

element 42 formschliissig gegen das erste Sperrelement 32 gedriickt. Wird der Elektro- 
magnet 44 bestromt, wird das Sperrelement 34 durch die magnetische Kraft in Figur 3 
nach unten gezogen, wodurch sich der Formschluss 85 des Sperrzustands lost und sich 
das erste Sperrelement 32 reibungslos gegenuber dem zweiten Sperrelement 34 drehen 
1 0 kann. Das Ruckstellelement 42 sind bspw. als mehrere Federelemente 43 oder als ein die 

zentrale Offhung 64 umschlieBendes einformiges Federelement 43 ausgebildet. Zur Aus- 
bildung eines axialen Formschlusses 85 im Sperrzustand weisen die Sperrelemente 32 
und 34 jeweils radial verlaufende Vertiefungen 82 und Erhohungen 84 auf, die bspw. als 
axiale Verzahnung 85 ausgebildet sind. 

15 

In Figur 4 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Sperrvorrichtung 30 im in das Ge- 
hause 16 eingebauten Zustand dargestellt. Innerhalb des Sperrengehauses 52 ist wieder 
der Elektromagnet 44, das drehfest mit dem Gehause 16 verbundene zweite Sperrelement 
34 und das mittels der Antriebswelle 14 drehbare erste Sperrelement 32 angeordnet und 

2 0 bilden zusammen die separat ausgebildete Baueinheit 31, die als eine Baugruppe in einem 

einzigen Montageschritt ins Gehause 16 eingefugt wird. Im dargestellten Sperrzustand 
greifen das erste und das zweite Sperrelement 32 und 34 axial ineinander, wobei als 
Ruckstellelement 42 zum Anpressen des zweiten Sperrelements 34 einzelne Federele- 
mente 43 in entsprechende Auftiahmen des Spulentragers 46 angeordnet sind. Die Auf- 

2 5 nahmen sind gleichzeitig als axiale Fuhrungselemente 78 ausgebildet, die in entsprechen- 

de Gegenelemente 80 des Sperrelements 34 greifen. Dadurch kann das Drehmoment im 
Sperrzustand vom ersten Sperrelement 32 auf das zweite Sperrelement 34 iiber den Spu- 
lentrager 46 und das Sperrengehause 52 auf das Gehause 16 der Getriebe-Antriebseinheit 
10 abgeleitet werden. Zur Bestromung des Elektromagneten 44 sind von einer Stirnseite 

30 88 des Elektromagneten 44 elektrisch leitende Federelemente 89 als elektrische Kontak- 

tierung 56 angeordnet, die sich in axialer Richtung erstrecken. 



Bei dieser Ausfiihrung ist in dem Gehause 16 ein Walzlager 18 als Loslager ausgebildet, 
das mit einem AuBenring 90 drehfest mit dem Gehause 16 verbunden ist und mit einem 
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Innenring 92 die Antriebswelle 14 aufhimmt. Das Gehause 16 ist bspw. aus Aluminium 
gespritzt. Das Walzlager 18, das als Kugellager 19 ausgebildet ist, wird hierbei in eine 
Lageraufiiahme 17 eingesetzt und durch das federnd am AuBenring 90 anliegende Sperr- 
gehause 52 zusammen mit diesem axial gesichert, bspw. mittels Verstemmen oder Ein- 
5 pressen. Bei der Montage der Getriebe-Antriebseinheit 10 wird die Baueinheit 31 der 

Sperrvorrichtung 30 derart an das Walzlager 18 angeordnet, dass das sich erste Sperrele- 
ment 32 axial an einen Anschlag 74 abstutzt, der durch den Innenring 92 gebildet wird. 
AnschlieBend wird die Antriebswelle 14 mit dem Mitnehmer 66 durch die zentrale Off- 
nung 64 des Sperrvorrichtung 30 und in den Innenring 92 eingefuhrt, bis sich das erste 

1 0 Sperrelement 32 an einem weiteren Anschlag 74 der Antriebswelle 14 axial abstutzt. Die- 

ser zweite Anschlag 74 ist im Ausfuhrungsbeispiel als umlaufender Bund 94 des Mit- 
nehmers 66 ausgebildet. Zwischen dem Bund 94 und dem ersten Sperrelement 32 ist eine 
Axialfeder 96 angeordnet, urn eine axiale Verschiebung der Antriebswelle 14 auszuglei- 
chen. Aufgrund der Vorspannung der Axialfeder 96 muss die Positionierung der Anker- 

1 5 welle 14 gegenxiber der Sperrvorrichtung 30 nicht sehr genau erfolgen, was die Montage 

der Getriebe-Antriebseinheit 10 deutlich vereinfacht. Bei dieser Ausbildung der Sperrvor- 
richtung 30 als separate Baugruppe 3 1 ist die zuverlassige axiale Fixierung des drehbaren 
Sperrelements 32 dadurch ebenfalls bei minimalem Montageaufwand gesichert. Bei die- 
ser Anordnung ist die Antriebswelle 14 mindestens mit einem weiteren, nicht dargestell- 

2 0 ten Festlager gelagert, wobei das Axialspiel - verursacht durch thermische Ausdehnung 

oder MaterialverschleiB oder Montagetoleranzen - mittels der elastischen axialen Lage- 
rung des ersten Sperrelements 32 ausgeglichen wird. Die Kraftubertragung von der An- 
triebswelle 14 auf das erste Steuerelement 32 erfolgt wiederum uber einen Formschluss 
zwischen dem Mitnehmer 66 und der Sperrscheibe 32, wobei an diesen keine hohen Pra- 

2 5 zisionsanforderungen gestellt werden. Fur den Einbau des Sperrengehauses 52 weist die- 

se einen Bund 53 mit groBerem Durchmesser auf, der eine Presspassung mit dem Gehau- 
se 16bildet. 

Figur 5 zeigt eine Variation der Ausfuhrung gemaB Figur 4, bei dem das Walzlager 18 als 

3 0 Teil der Sperrvorrichtung 30 an dem Sperrengehause 52 angeformt ist. Das Sperrenge- 

hause 52 weist hierzu eine Aufhahme 98 auf, in die der AuBenring 90 des Walzlagers 18 
eingepresst oder in anderer bekannter Weise drehfest befestigt es. Dadurch ist das Walz- 
lager 18 Bestandteil der Baugruppe 31 und kann in einem Montageschritt mit der Sperr- 
vorrichtung 30 in das Gehause 16 eingefugt werden. Dabei bildet wiederum der Innenring 
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92 einen radialen Anschlag 74 fur das erste Sperrelement 32, die beide im Drehbetrieb 
gemeinsam mit der Antriebswelle 14 umlaufen. Bei der Montage der Ankerwelle 14 wird 
der Mitnehmer 66 zuerst durch die zentrale Offhung 64 des Steuerelements 32 und an- 
schlieBend durch den Innenring 92 geschoben. Dabei bildet der Mitnehmer 66 mit dem 
5 Innenring 92 eine Spielpassung und mit der Sperrscheibe 32 einen Formschluss, bspw. 

eine Verzahnung 68, 70. Die Sperrelemente 32 und 34 haben bspw. im Drehzustand einen 
Abstand zwischen den Verzahnungen 82, 84 von etwa 0,4 mm, bzw. einen Abstand zwi- 
schen dem drehfesten Steuerelement 34 und dem Spulentrager 46 von ca. 1 mm. Die To- 
leranzen in diesem Ma8e konnen bei dieser als separate Baugruppe 31 ausgebildete 

1 0 Sperrvorrichtung 30 mittels einer vorherigen Funktionsprufung kontrolliert werden, in- 

dem bspw. der Leistungsbedarf im Drehzustand gemessen wird. Der Elektromagnet 44 
besteht im Ausfuhrungsbeispiel aus einer Spule 45, die auf dem Spulentrager 46 aufgewi- 
ckelt ist. Der Spulentrager 46 ist auf einem Joch 47 angeordnet, an dem das zweite dreh- 
feste Sperrelement 34 im Drehzustand, bei bestromten Magneten 44, anliegt. Im Sperrzu- 

1 5 stand, wenn das Steuerelement 34 durch das Riickstellelement 42 formschlussig gegen 

das Sperrelement 32 gepresst wird, entsteht zwischen dem Sperrelement 34 und dem Joch 
47 ein Spalt von etwa 1 mm. Der Formschluss 85 zwischen den beiden Sperrelementen 
32, 34 ist als Plan- oder Schragverzahnung 85 ausgebildet und weist bspw. etwa 40 Rast- 
positionen auf. 

20 

Es sei angemerkt, dass hinsichtlich der in den Figuren und der Beschreibung gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiele vielfaltige Kombinationsmoglichkeiten der einzelnen Merkmale 
untereinander moglich sind. So kann bspw. die konkrete Ausgestaltung des Formschlus- 
ses 85 zwischen dem ersten und zweiten Sperrelement 32, 34, sowie zwischen dem Mit- 

2 5 nehmer 66 und dem Sperrelement 32 beliebig variiert und den Anforderungen, insbeson- 

dere bzgl. Schwingungs- und Riittelbelastung, angepasst werden. Ebenso kann die Dreh- 
sicherung des zweiten Sperrelements 34 sowie dessen magnetische Ausruck- und Riick- 
stellvorrichtung 42, 43 beliebig ausgestaltet sein (mehrere einzelne Magnete 44). Die a- 
xiale Fixierung des drehbaren Sperrelements 32 innerhalb des Sperrengehauses 52 kann 

3 0 ebenso uber verschiedenartig ausgeformte Anschlage des Sperrengehauses 52, der An- 

triebswelle 14, oder der Wellenlager 18, 20 (Lose- oder Festlager) gewahrleistet werden. 
Bevorzugt wird die erfindungsgemaBe Getriebe-Antriebseinheit 10 zur Betatigung eines 
Differentialgetriebes eines Fahrzeugs verwendet, das bspw. einer Riittelbelastung von 
20 g ausgesetzt ist. Die erfindungsgemaBe Sperrvorrichtung 30 kann jedoch auch fur an- 
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deren Elektromotoren 12, wie z.B. Stellantriebe, eingesetzt werden, die einer hohen Tem- 
peratur- und Schwingungsbelastung ausgesetzt sind. 
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Anspriiche 

1 . Sperrvorrichtung (30) zum Sperren einer Drehbewegung einer Welle (14) gegen- 
xiber einem Gehause (16) einer Getriebe-Antriebseinheit (10), mit einem ersten, 
Sperrelement (32) und einem zweiten Sperrelement (34), das mittels mindestens 
einem Elektromagneten (44) und mindestens einem Ruckstellelement (42) ver- 
schiebbar gegeniiber dem ersten Sperrelement (32) ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sperrelemente (32, 34) im Sperrzustand in Axialrichtung formschlussig 
ineinander greifen und die Sperrvorrichtung (30) als separate, eigenstandige Bau- 
einheit (31) ausgebildet ist, die als eine Einheit (31) einerseits an das Gehause (16) 
und andererseits auf die Welle (14) montierbar ist. 

2. Sperrvorrichtung (30) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Sperrelemente (32, 34) jeweils radial verlaufende Vertiefungen (82) und radial ver- 
laufende Erhohungen (84) aufweisen, die formschlussig ineinander greifen konnen, 
um die Drehbewegung der Welle (14) zu Sperren. 

3. Sperrvorrichtung (30) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die beiden Sperrelemente (32, 34) und der Elektromagnet (44) in einem 
naherungsweise geschlossenen Sperrengehause (52) angeordnet sind, das in das 
Gehause (16) der Getriebe-Antriebseinheit (10) einfugbar ist. 

4. Sperrvorrichtung (30) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das erste Sperrelement (32) als drehbare Scheibe mit radialen 
Ausformungen (68) - beispielsweise einer Innenverzahnung (68) - ausgebildet ist, 
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die in entsprechende Gegenausformungen (70) - beispielsweise eine AuBenver- 
zahnung (70) - eines drehfest auf der Welle (14) angeordneten Mitnehmers (66) 
eingreifbar sind, der nach der Montage des Sperrelements (32) in dieses einge- 
schoben wird. 

Sperrvorrichtung (30) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Elektromagnet (44) im Sperrzustand nicht bestromt ist, 
und das zweite Sperrelement (34) durch das mindestens eine Riickstellelement (42) 
formschlussig in das erste Sperrelement (32) gepresst wird, und im Drehzustand 
der Elektromagnet (44) bestromt ist, urn das zweite Sperrelement (34) axial aus 
dem ersten Sperrelement (32) zu losen. 

Sperrvorrichtung (30) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, dass das Sperrengehause (52) mindestens einen axialen Anschlag 
(74) fiir das erste Sperrelement (32) - insbesondere in Form einer Anlaufscheibe 
(60)-bildet. 

Sperrvorrichtung (30) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das erste, drehbare Sperrelement (32) axiale Fortsatze (62, 61, 
63) aufweist, die sich an dem mindestens einen axialen Anschlag (60, 74) des Sper- 
rengehauses (52) abstutzen. 

Sperrvorrichtung (30) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, dass sich die verschiedenen axialen Fortsatze (62, 61, 63) auf bei- 
den Seiten der Anlaufscheibe (60) derart abstutzen, dass ein axiales Eingreifen der 
beiden Sperrelemente (32, 34) ineinander im Drehbetrieb verhindert wird. 

Sperrvorrichtung (30) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Fortsatze (62, 61, 63) einen Rasthaken (61) oder einen 
Dom mit einem Klemm- oder Sicherungsring bilden, oder nach dem Durchschie- 
ben durch die Anlaufscheibe (60) radial umgeformt werden. 

Sperrvorrichtung (30) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, dass an einer Stirnseite (88) des Elektromagneten (44) als elektri- 
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sche Kontaktierung (56) Federelemente (89) angeordnet sind, die sich in axialer 
Richtung erstrecken. 

1 1 . Sperrvorrichtung (30) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 

5 kcnnzcichnct, dass der Elektromagnet (44) in einem Spulentrager (46) angeordnet 

ist, an dem zur axialen Fuhrung und/oder zur Drehsicherung des zweiten Sperrele- 
ments (34) axiale Fuhrungselemente (78) - insbesondere Zapfen (78) - angeformt 
sind, die in entsprechende Gegenelemente (80) des zweiten Sperrelements (34) 
greifen. 

10 

12. Sperrvorrichtung (30) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, dass zumindest eines der beiden Sperrelemente (32, 34) - insbeson- 
dere das zweite Sperrelement (34) - zumindest teilweise aus Kunststoff, beispiels- 
weise einem Elastomer gefertigt ist. 

15 

13. Getriebe-Antriebseinheit (10), mit einer Sperrvorrichtung (30) nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an der Sperrvorrichtung 
(30) ein Walzlager (18) mit einem AuBenring (90) und einem Innenring (92) ange- 
ordnet ist, wobei sich der AuBenring (90) am Gehause (16) abstutzt und der Innen- 

2 0 ring (92) die Welle (14) - insbesondere mit einem darauf drehfest angeordneten 

Mitnehmer (66) - aufhimmt. 

14. Getriebe-Antriebseinheit (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Walzlager (18) als Teil der Sperrvorrichtung (30) 

2 5 fest in das Sperrengehause (52) integriert ist. 

15. Getriebe-Antriebseinheit (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich das erste, drehbare Sperrelement (32) axial am 
Innenring (92) des Walzlagers (18) abstutzt. 

30 

16. Getriebe-Antriebseinheit (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich das erste, drehbare Sperrelement (30) axial an 
der Welle (14) - insbesondere an einem Bund (94) des Mitnehmers (66) - abstutzt. 
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17. Getriebe-Antriebseinheit (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 

durch gckcnnzcichnct, dass sich das erste, drehbare Sperrelement (32) axial elas- 
tisch am Innenring (92) /und oder der Welle (14) - beispielsweise mittels einer A- 
xialfeder (96) - abstiitzt, urn ein Langsspiel der axial lose im Walzlager (18) gela- 
5 gerten Welle (14) auszugleichen. 



18. Verfahren zum Herstellen einer Getriebe-Antriebseinheit (10) nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sperrvorrichtung (30) 
zuerst im Gehause (16) der Getriebe-Antriebseinheit (10) befestigt wird, und an- 
1 0 schlieBend die Welle (14) - insbesondere mit dem Mitnehmer (66) - mit einem 

spielbehafteten Formschluss in eine zentrale Aussparung (64) des ersten Sperrele- 
ments (32) - und insbesondere mit einer engen Spielpassung in das Walzlager (18) 
- eingefuhrt wird. 



15 19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet dass die Sperrvorrichtung 

(30) mit dem Sperrengehause (52) in das Gehause (16) der Getriebe- 
Antriebseinheit (10) drehfest eingebaut und insbesondere mittels Materialumfor- 
mung axial gesichert wird. 



2 0 20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet dass die Welle 

(14) mittels eines Festlagers (18, 20) im Gehause (16) derart positioniert wird, dass 
das erste, drehbare Sperrelement (32) - insbesondere mittels der Axialfeder (96) - 
mit einer vorgebbaren Vorspannkraft axial gegen den Innenring (92) des Walzla- 
gers (18) gepresst wird. 

25 

21. Verfahren nach Anspruch 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Sperrvor- 
richtung (30) vor dem Einbau in das Gehause (16) und vor der Montage der Welle 
(14) als separate, von dem Sperrengehause (52) umschlossene Einheit (31) einfach 
auf Ihre Funktion, insbesondere auf deren Leistungsaufhahme, uberpriifbar ist. 



30 
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